On the New Solution of Arched Bridge loaded with a Torsional Moment by 中村  作太郎
捩りもーめんとを受ける拱橋の新解法について
その他（別言語等）
のタイトル
On the New Solution of Arched Bridge loaded
with a Torsional Moment
著者 中村  作太郎
雑誌名 室蘭工業大学研究報告
巻 2
号 1
ページ 101-132
発行年 1955-12-20
URL http://hdl.handle.net/10258/3060
振リもーめんとを受ける扶橋の
新解法について大
中村作太郎
Bridge of Arched Solution New the On 
Torsional Moment a with loaded 
Sakutaro N akamura 
Abstract 
This is a the，i" in which the author proposed new soIution in order to 
soIvc the d;sLri0ution of torsionaI stress wh邑nuniL torsionaI moment was Ioaded 
point of arches and he caIculated torsional str・essof two arches with on any 
I-section. 
存者
その 1は扶の割!面内に作用する外力により捉供橋の振りj必力問題に次の三つがある。即ち，
曲げと摂りを共に生ずる場合，そり挫屈を生ずる場合，その2は，扶に軸両外の力が作用し，
各種の操り応力度を生ずる場合であるOの3は，扶が外力として摂りもーめんとだけを受け，
弦では触れない事とする。その 2の問その 1の問題は，扶のj坐屈に於て取扱はれているので，
181且市己の曲り梁の研究は，!訟は，曲り染として数多くの学者によって研究されている。 即ち，
Unold2氏等の弾性晶紘の方程式を解く方r:1，Grasshof1氏のノfネの研究に始まり，五;
Marcu計氏は扶理論Mul1er Breslau3氏等による最少働の原埋による方-法等がある。叉，
に於ける弾性荷重に相当する量を三次冗的に湾曲せる俸について導く事に成功しているが，式
出げと摂りを共の誘導に止っている。同本舜三5氏は，軌線を合むU'uiこ垂直なる荷重をうけ，
立体曲り梁の
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にうける円形曲梁について境内控度式を導いている。又，近藤繁人。氏は最近，
?
???
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解法について考究しているし Hauranek7，Engesser8， MむrschD，大野博10，Jokobsenll 
氏等は， 19世把の初期より円梁を実際の橋梁の設計に)ι用せんと試みている。その 3の問題は
上述の曲り梁の問題とはその趣きが具って居り，未だ研究されていない。著者は，この 3の問
題，即ち，扶が外力として探りも{めんとだけを受ける場'合について興味を持ち， 5， 6年以
前より，その解法を研究しつ Lあるが，先づ，摂り応力に関する基礎理論として直材について
数多の学者の研究せる成果を結いて見る。 即ち，短形断面の摂りについては， St. Venant12 
氏が精密なる解を求め，A. Fopp113， Engelmann14氏等は，各種の断面の摂りについて突験
的研究と理諭値との比較を行っている。叉， K. Huber15氏も探り応力度に関する実験的研究
を行っている。黙して，単純な摂り応力の基礎をなす法則は，実際には，円形又は円詩形断面
以外には成立せず，銅扶橋に用いられる I形断面などの場合は，単純な提り応力だけでなく，
縦応力度をも同時に生ずるとして取扱った解法でなくてはならなし、o 1形断面直梁に関しては
S. Timoschenko16氏が三次の微分方程式を解いて各種の応力度を求めているのは注目に価す
るO 市して，摂りもーめんとを受ける扶橋に於ては，直梁の場合と同様，両端の支持構造が摂
りに対しては固定なることが一つの条件であって，この点が普通の平面扶と異るところである。
著者はこの振りに対して，固定なる条件を持つ二つの代表的な扶橋即ち，二次不静定の二銃固
定扶及四次不静定の主兵器:国定扶に対L，援り応力度を求める新しい解法を提案した。 即ち，
S. Timoschenko氏の基本的直梁の理論を基として，二鉄固定扶に対しては，不静定未知量に
-[回の振り反力， 無銃固定扶に対しては， 三自の摂り反力を仮定し， 不静定力の決定には，
Castigliano17氏の理論を用い，摂りもーめんとの合成分解に関しては，一般偶力と同様，円
形ベクトル法18を用い，更に，各種の摂り応力度の公式を定めるに当つては，上述の基本梁の
理論を合成誘導LたO 向，最後に，鋼工形断面の二銃固定扶，知、(鉄固定扶について数値積分法
により，詳細なる数値計算を試みた。
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103 振りもーめんとを受ける扶橋の新月革法について
擦りもーめんとを受ける挟の解法百
ヱ銃固定棋の解法
第 1図は，両端が操りに対し固定され，
扶の軸両内に作用する外力に対しては二欽
二次不静定の偉IJきをなす扶とする。 RPち，
ヱ ;cztitzゆ jA~'
この種の扶を二銃著者は，の挟であって，
b 
固定扶と名付ける事とする。今，扶の軸面
内にのみ外力の作用する平面的二銃扶に於
て
のと同様，
を不静定量として仮定する。又，扶りもー
任意の点に振りも戸めんとを
うけるこ佼同定挟のl濁
第 l図一般偶力と同様，めんとの合成分解には，
Mnの円形ペクトル法を用い，不静定量
Castigliano氏の理論を用いる。そこで，弾性構造物に外力が作用する場合，そ
Castigliano氏
誘導には，
任意の外力を X.X の作用方向の変位を 8とすれば，の内部正事を W.
次式を得る。の定理を用いる事に依り，
(1) 
? ? ?
X の作用方向に変泣の起らぬ場合には，又，
(2) δw ^  aX -~ 
内部比事 Wは次の如くなる。
l' 1/1.2 l' f¥/1__2 ・!t/l_2 
-I-;;~~ds + I一ー の+I-~Y~毛ァJ 2ιT ~V 'J 2EI ~V 'J 2G i 
J:扶の軸諌に垂直なる断面の，医りもーめんと
任意の点に，外力として，摂りもーめんと Mが作用する場合，
(3) 
G:勇断弾性係数，E:弾性係数，主主に，
が1:1克1:扶の軸止UWIに沿う軸方向摸りもーめんとに対する，に対する抵抗慣性もーめんじ
J':扶の x軸に垂直なる断固の摂り勇断もーめんとに対する抵抗慣性もf立性も{めんと，
Mx :扶の任意
Mげ1Q : :扶主洪q⑩量 Z軸に霊直なる断面の摂り弟男-断
めーんと，
.MN • 扶の軸曲面に沿う軸方向振りもーめんと，
(1)式より次式を得る。ds :線素とする。もーめんと，
(4) δλ10 ds ー止oX GJ'-v 
ds ， r混，
EI 'J .，Y.L({ ds 十rM.v-o!Y[ぷEJ 'J ，，~"V δW r百.oM， 言丈一一J山 oX
1953. j戊淑!I芹武弾性I，s決
(103) 
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今，扶軸線が対称なるものとする。 (4)式に於て，任意の点 X，Yに於ける軸棋に垂直な
る断面の摂り応力度の合力も~めんと 1/(，は， 基本扶の軸楳に垂直なる断面の振り応力度の
合力もーめんと Mo'ニ Mocosex(紘一に，Mo 基本直梁の X，Y点に於ける断面の振りrc;カ度
の合力もーめんと〉及び水平振り反カ MHが知られ¥~í，次式より求める事ができるO
M句ニMo'+ MHsin()" ( 5 ) 
又，MNは，基本扶の軸曲面に沿う軸方向振りもーめんと MNoと水平振り反力 Mlfが知られ
Lば M，v=Uvo十MRcose必 (6)
より求める事ができる。叉，基本扶の鉛直方向の摂りもーめんと Mvoのみ作用するときは
MN= -Mvosinex十MRcosex (7) 
(4 )式に於て， 振り莞断もーめんと MQ の影響は， 断固の挟りrG力度の合力もーめんと
Mx及び，軸方向探りもーめんと MNの影響に比L， 極めて小さいから繁雑を避けるため，
一，_ r δ.MQ ds ~，'''''->_/'、 ν無視しても差支えないと札 jMqz-可「 の項を首刊。今， (4)式に於て，
不静定振り反力 X=MRとL， (5)式及び(7)式の Mx， .M片を MHにて偏微分すれ
ば，次式が得られる。
δMo. . ~ ←一一一一ι=-Slnl1 δMH - u .l，，l..l.V (8) 
δMN /1 
，"， 7ur - 一COSσm
O.LY.JH 
(9) 
次に， (4)式に (5)，(6)式を入れて， (8)， (9)式を用い， 0=0と置けば，次式が
得られる。
-J (恥恥inex)sine十一一J(品。+MHcosex)ωι~=o r /' 11Jr 1 ， "1 H /l"". /1 ds r  "...0 J .cT..L_J-L¥.J...I"VX./V....a...VX EJ  
-JM.'S尚一?--fMH山吠子-JMNOωヰ-JMH∞叫乎=0
I r 0 o/l ds ，r 0" ds) r. A' • /l ds ， r H _ _ Il d 故に -MH~ I sin2e一一十 ICOS2eX~:- ↓ I Mo'sinex~ー十 I ;WN) COS仇ヱーL1.lJ >J....u vx J I J ，"-，Vu Va; 1 J -J oLr~O -:J.u.VX J I J 
故に
誌に，
MJl二
Mn 
f向胤貼山J、叫s吋山叫in
f介sin2e必?十f升Cos2eイ
:不静定水平挟り反カ
(10 ) 
M.' 両端が摂りに対してのみ固定され， その他のもーめんとに対しては自由支
承とせる定断固の挟に於て， 制I棋に垂直なる断面の振り応力度の合力もー
めんと， J:1[Jち.M"cosBω
九.f/¥"n :全上基本主I~の mrllLltl 回jに沿うI1[ill)jrj" ]~);1 りもーめんと
'J :扶のl尚故に垂直なる断町の振りも~めんとに対する抵抗A出性もーめんと
(104) 
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1 :扶の軸al日liに沿う軸方向探りもーめんとに対する抵抗慣性も{めんと
仇 :扶の任意の点 X，Y Vこ於ける Z 軸と扶軸操にの切糠とのなす角
ds :扶軸棋に於げる糠素
Mo :両端を振りに対してのみ同定し 他のもーめんとに対しては自由支承とせ
る定断面の直梁に於ける断面の振り応力度の合力もーめんと。
以との理諭は，扶の断面 A が一定の場合にのみ成立する事は，直梁の場合20と同様であるO
又，断面の形が臭っている場合，初Iえ rf，円形定断固iの場合と IJr~定断面の場合では，その基
木理論が全然異って来る。即ち，円7[;断面の場合は縦応力度を考えなくても済むが， 1形断聞
の場合は，縦応力度を同時に生ずるものとして取扱わなければならない事直梁の場合21と同様
である。そこで鋼摂橋に於て広く用いられている I形断面について，理論の誘導を行う。今，
投りもーめんとの作用点 Cの附近だけ取出して考えて見れば，第2図に於て，中心 C点に
振りもーめん左 M=Phが作用し 切った両端の断固に於ては探りもーめんとに対し固定さ
れていると考える事が出来る。この場合，中心の断両は，対称という条件から平田の陸残る筈
であるが，他の断面は，距離が増すにつ
れて，益々多く変形するであろう。此の
不等変形の結果，材の縦横維は歪む事に
なる。第2図(c)の平面岡に於て，直楳
のま L残って居る材軸を z軸にとり，
ηを以て，上端フランヂの軸の横方向え
の移動を表す。腹鋲を通る上下方向の断
面軸が変形により振れた角を少とすれ
ば， これは Z と共に変化する。変形が
小さいものと仮定すれば， η と rpとの
間には比例法則が成立ち， η= ?? 
となる。次に，Mを以て，断面 Z に於
ける外カ振りもーめんと，とすれば，ー
般に，これは， j従軸の函数である。叉，
m1'oを以て，扶の上品i或は下端のフラン
(ζJ 
第 2図 振りも戸めんとに対し両端同定され，縦応力を
同時に生ずると考えた場合口)基本竹 I形決の図
ヂ、の曲げもーめんと~むò' を.L-::J、て，扶に於げる此の断固の上又は下端フラソデの勇断力とする Q
20， 21 FR. Bleich : Theori己 unヨBerechnung der 巴~sern巴口 Bruckon. 1924. 
池i'fl宗:1;定外雪氏共訳:ブライヒ鉄骨構造.1941. 
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更に， Mレを縦軸 Z 点の断・面の摂り応力j主の合ブJもーめんととし hを1日フランヂの重心距
離とする。 ]は，扶断固の振り抵抗もーめんと， 11は， フランヂの曲げを考える時の Aつの
フランデの断固二次もーめんととする。全ての断面に於て成立つ(o合条内は
Mぷ+ヨub'h+M=O (11) 
摂りもーめんとMの作用点附近のある小区間について考えると，その出J~容が緩やかなればなる
程 Mx， :Il〆は，直梁の場合の Mo，ヨUbiこ近づく事となり，極限に於ては，
Mo+:Iloh+M=O (12) 
が成立する。設にMo:両端を振りに対してのみ固定し，他のもーめんとに対しては白白支承と
せる定断固の直梁に於ける断面の振り応力度の合力もーめんと， :Ilb: :全上基本直梁の断固の上
又は下端フランヂの勇断力とする。今，M。及び:Ilbを角?の函数として表せば次式が成立する。
Mo=GJ() (13) 
拾に， G:.勇断弾性係数， J:-決断面の振り抵抗もーめんと， e:張れ角比，即ち， dxの
聞の?の変化，e=イター を (13)式に代入しax 
d伊Mo=GJ :1; (14) 
又， :Ilb は， ψ により，次の如く書く事ができる。
:Il" = _1塑ι-_PT，_d"_r7__ _;;'f~ー h d空
υ dx - ~LJ dx3 - ~LJ 2 dx" (J5) 
上の釣合条件式より，次の微分方程式を得る。
CIZ-Efi三一-33+Mニ0 (16) 
2 G ] 一一一一 一 =α2 及び一一一一一=βん2 E 11 -- v-.v ， Ehh2 として， (16)式は次の如くなる。
17-α与 =βM (17) 
この (17)式の積分により，角 ψ の大さを知る。
η=ゃιMo=Gぺ千羽b-ELl-33，もニ EI-543
・…(18)
(17)の三次の微分方程式は Timoschenko22氏によって解かれている。即ち，その一般解
は，三つの任意の係数を合み， Mニ ux十v即ち，M が zの一次の亙数である場合は，次の
如くなる。
B吋 R刊少ニCtsinhax十 C2coshα十 c. --2二~-X'_-c示x (19) 
22 S. Timoschenko : Einige Stabi1itatsproblem巴d巴rElastizitatstheorie. Z.f.M.u. Ph. 1910. 
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日、上の基本理論より， 1形定断面の扶が，任意の点 Cに，外力摂りもーめんとを受ける場合，
扶のI)JCb'と直梁のヨ〕しとの関係式及び，扶のさDt/と直梁の SDbとの間保式は， 次の如く表
し得る。
I Elr h ¥ d(MII・Sln仇〕9Jeb' = 肌+9)111.=ヲDêbート~={.- -;: -)~ー十一一
凡 ¥ GJ 2) dx 
=I)Jeb _Jf! ~-4-(.MH 坐坦ι十sÍneflc'喧〕GJ 2 \'"，~LL dx ' ~ ，-~ d古/ (20) 
又， d9JCh "' Elr h d'Mwsinθ必ヨUb'= SDb+ ←空一二 SDb- ~-':_.;_ 一一 一一一EJ 2 dx2 
Elf h I d'MH _，~Ll ，<) dMll dslne" ， >Ir d'si.:n仇¥
=SD-~f- ~- ( Ud~~II_S凶十2z- d「十 MH dZ2) 〔21〉
次に， I可端を振りに対し国定L，他のもーめんとに対しては，自由支承とぜる1)限定町田の直
梁に於て， Lr.の支点より α なる距，~~に挟りもーめんと M を有する場合の Mo， 9Jeo， SDb等
を求めれば，次の如くである。先づ第3図に民て， (19)式に相当する式を作れば
A-C: M=M" 机 =ωnhax，十C，coshα日 8 そjfvj
{ー_ > (22) 
C-B : M=-M2， ヂ2=D，sinhaX2+D2coshατ2十D汁 ?2f21
2 G J一定数 C及び D を定め，一 一h2 E I! 
l"'! y 1.2 ~. 2 バト十で7一己主色二二戸ニニ壮語ー χ 及び百万γ=β の式を参照し，
χIベ" i I • ~.、保 ρ~ I Ml (si:nhαb.， ，，， xi 、
一 十一一一一一j 軌一一一'，""T ~ ~i:~:;~sinhω一 (αb) ト 1 t{. b I '1'"ー〔αl)GJlsÌnhαr"""U~，~ '-~V_  1 ) I 
9廿一一一一一一一言一一一一一一-4 / i J' _1 U Ml (sinhαα' 一、 idL4よ b) sr¥凡 haJdsi函2tisinha(l _-x) -(αα)t~XV t-t士竺士三~士主竺士竺士竺竺竺社i z -…(23) 
トι 61 "，~ _.1 l c-C-r'-(¥ 0" 1 八一一↓て 乙 三まれ~ α1= 日ι g--'ÍJ~=0. 88~h V Y!z ""，'1 
(C) 
第 3悶 両端を採りも{めんとに対し同定
し， f也のもーめんとに対しては自
由支承とせる I形断面の厄終の図
範囲 A-Cに対L， 官三五d
( sinhαb b i Mo = M~ _'::";=.':.~'~~-coshαx -~-~- ~ り l si:nhα1 ~U山山 1 J 
:[11hαb '. IlJCb= M 一一一一一一一 ~sinh川u - "'~ h (α1 )s1nhα1 0 μ，，~伽
2b 
M sinhαb -.- _' . cosnαx i SInhαl ....u.l.l. 
軍目回 C-β に対L，広三 α
Mo=-M(:::諮問問-x)--t}
(107) 
・(24)
(25) 
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mhzMJ-5i-fzhf型々---;-S1油 α(l-x) ~ 
0--'-'.1. h (αl)sinhαJ ノ i (26) 
M sinhαa 弘一一一 cosha(l一心h sinhαJ 
故に， 2欽固定扶がI形定断面の場合には，次の公式が得られる。
(5)式より， Mx=Mo'十MHsinOxニ 2'v.1ocosO，+MlIsinO" 
( sinhαb ， b ) x~a' ・・・・Mr，= -Mj 一寸一一一一coshαz 一一~ fcos9け MnsinOx 1 ="，. "，~，r， - "'~ l sinhα1 v~v..~". 1) 
( sinhαa .， /'"7 a i t1，，.，，.... /1 I 
?>:.a.…-Mz=F-，Mi-fーj"-cosha(l-x)一一'_(COsOr+MHsinOr I 
(27) 
l smnαt t ) - ，
E[j h (.". dsinθ dMH ¥ 又 (20)式より新=肌一C;T-2-(Mr ~0;i;X 十 sinB U;7/L) 
1 sinhαb ・ Elt h (H' dsinB，r ， ，_"dMH¥ i ~a...... 9Jèbl =M-iz-(a7')五IhhamhM一可ア 2¥MH 批判lnθ 口|
1 sinhαa ・ EJrh (.. dsinBx ， _， IldMu¥ I .9)(0' = M ;--;-_:T-;~":ー~sinh州Jーτ)-f(llLF 十sid-)l
::::__ti' ，.j_';'-U -，c..a. h (αl)sinhαl"'U1l1Ll¥& --")-GJ-~2-VY1 11 di;- T01llV-(]i;-j) 
・・・(28)
(21)式より， 登山色-57L子(13sid十2古里ーム詐 -，MH 勺ι
・.x ⑤~V 一 M 山 h型世竺坐里C∞Oωsha川αzト一F型工LZ h f〆d2.TI咋?〉r包s吋inBθ十2r1略Lげ叫fι'Hds
ニ αル...，vU 一 h si加nh如}(ぜα;工iYCU<OllU.N - c!T --2-¥.， dん dx古 dx -，<Y.J.1I--(ix2 --) 
Elr h (d'M/l_= "， ....dMIld弓1:nθ'sd2sinO，¥1 
白色h-hEinhumw-z)-G/J2(dtJsMト22瓦 d正 -，Mu 耐
'!/ 
うん壬シギ
第 4図任意の8.に摂りもーめんとなうける
無銭同定供の!zl
23 大野博:桁附茂投惰 19'10， 
(J08) 
......(29) 
2.無銭固定棋の解法
長i'54図は j陥泊ix， y内に作用する外
力に対し両端lA.Bが同定せられてい
るのみならず，張れに対しでも，両端が
回定せられている同次不静定扶である。
著者は，この扶を，平面的如、鮫扶23に対
し，#!1(鉄固定挟と名付ける事とする。今，
二欽固定扶同様，任意の点に外力として
振りもーめんと M が作用した場合の解
法を提案する。先づ，第5図の如く， β 
‘s q 
摂りもーめんとを受ける扶橋の新解法について
小)X~100i二於 1 J 松町公{本題
よ
(b) x 1平面lヘ今夜M固
(C) x Z干面1 の校射箇
A2冷
一二三ごご古百円仔Fノ
tanc(1J:宍ifl_/幅広 l
ぺね事「ーす仁二二針
'ぶZ
(d) x Y干白 1:~lff!iHÌif苛1釘r- i互100
第 F図 一端同定，他端正i由，自由主14jと弾性童心を剛梓を以て剛結
された扶(但し， I~il定，附1)結とは採りも{めんとに対しで
も同定なる事を含む)の図
109 
端は，摂・れに対しでも，他の何れのもーめんとに対しでも固定，A端自由なる基本扶について
考えるO 今 A端に剛体の梓 AGを剛結したものとし外力として振りもーめんと M が働
く事により，A端の B端に対する7k平，鉛直の相対移動及び回転と同[梓 AGの G端Jこ於け
る変位との問には，次の関係、がある。但し，犬々の変位は僅少なるものと仮定する o Gは G"
に変位したと考え， G"より X，Y平面への投射点を G'とする 3
今，L11 : A の B に対するLr.ブjへの水平移動即ち，支間 J の fl~び L1α :A の B に対す
る下方への鉛直移動即ち，沈下， ぷθ:Aの Bに対する回転(時計の方向をlEとする〉
0， : Gの右方への水平移動， 九:Gの上方への鉛直移動， 03 : Gの時計の方向への廻転
以上は X，Y平面への投射であるo 04 : Gの変位 G"方向への回転即ち， 角 G'GG"とす
れば， -L1Z=0，-g03，-L1α=02十s，L1e二03，L1<p= 0< 故に，o，=-L1l十gL1e，O2 =-L1α-
sL1e， 03=L1e， 04=L1ψ 即ち，両端が完全に固定されると云う事は，L1Z =0， L1αニ 0，L1e =0， 
d少二O 即ち，0，=0， O2=0， 03=0， 04=0なる事・で， A端白出なる突桁 ADBの A 端に剛
(109) 
G 点に作用す
Castigl-
第 5 図に U~て，
B固定せられた場合に対し，
日目
梓AGを岡崎吉し， G 点を固定した場合と力学的に同等である。
る不静定操り反力を Xh
iano氏の理論を用い，次式を得る。
大
A， 
作
X3 と仮定すれば，
干す
?
X2， 
110 
(30) (n=1.2，3) δw --_一=8ω=0OJLz n 
xg:軸線の@;I@:面にIJ:.'ける
理論の誘導を行う。扶軸娘の原点を扶頂D
θzは，X， Y点に於ける扶軸椋の接線が τの正の方向と為す角とする。
X2:鉛直摸りもーめんと，
とし対称無欽固定挟について，
X1:水平操りもーめんと，
振りもーめんと，
今，
(左半分にtことり，
任意の点に外力として，摂りもーめんと M が作用する場於ては正，右半分に於いては負)，
(3)の場合同様，合，内部仕事 W は，
(31) w=J弘行s十f一会Ldsイ-Uds
J:扶の軸諌に垂直なる断面の探りもーめんG;男断弾性係数，E:離陸係数，誌に，
1 :扶の軸曲面に沿う1Ml方向摂りもーめんとに対する抵抗とに対する抵抗慣性もーめんと，
万軸に垂直なる断面の探り勇.断もーめんとに対する抵抗慣性も]':挟の慣性もーめんと，
Mx:扶の任意点に於ける軸操に垂直なる断面の振り応力度の合力もーめんと，めーんと，
MQ :扶の x軸に垂直なる断面の振り労i祈MN :扶の軸曲面に治う軸方向操りもーめんと，
ds : ;楳素もーめんと，
ー ?? ??
?
? ?
、?? ? ? ? ? ? ? ? ?
三翌二 {Mx!}I!-_:;~_+ (MNjJ~"^!;.N ι5 十 fMo-PMQーーの =0 oX， J ，cUXδX， E] 'J "~JV oX， 必1. J M~ <i δX， GJ' そこで
fδ九1[ ds ~ + I Mo _ V;:'<_ ---'_:~. = 0 EI 'J ぜ δX2 GJ' -V 十 rM，.--;-~!日J ，..~"' oX'2 
δw r 百~ o.M ds 
oX2ソ W X--OX2 EJ 
? ?↑ ?
?
? ?
??
これらの不静定量を求めるには，摂り勇断もーめんとの影響は，断面の摂り応力度の合力もー
めんとの影響，軸方向操りもーめん主の影響に北し極めて小さく，繁雄を避けるため，無視
δ下v r胃. oM ds ， r δM ds . r ←= I Mx-';一一+I MN ;:~，~~- -~::-+ I Mo δx. J"'吋 δX3 EJ 'J δX3 EI' J ぜ δX3
しても差支えないものと考える。
δw r.. δMr dS.r δM克ア dす一一一-I .Mr :_";;' ::~ + I M，マー::.L::~1V _ :_; = 0 OX， J ιf...&.，TδX， EJ' J "'~JVδX， EI 故に，
(33) ， r U' OMN d，白… 一一T J lV1N oX， -Ef-V ds EJ δ下V r羽グ δβfι oX2 -J 1V1，♂百X2
δw r δ11:c d3 ， r δMN ds = 1M 十 IMN-~.L:-:'f~ ._-~~ =: 0 δX3 J γδX3 E] 'J "'LJVδX3 EI-
任意の点 X，Yの軸裸にiji}宜なる断面の
挟り応力度の合力もーめんと Mrは，次式により与えられる。
(110) 
X3 が求まった場合，不静定操り反力 X"X2， 今，
摂りもーめんとを受ける扶橋の新鮮i去について 111 
Mx=Mc'十X，ヨin8x-lX2COS(}.;十X3cos(8x-γ〉 (34) 
敢に， γ:摂りもーめんとの作用点に於げる扶軸椋の接線が X の正の方向となす角とする。
(34)式に於て (}xと γは，イ可れもlE，負の場合あり，挟の左半分にl冷ては正であり，右半
分に於ては負になる。 Mo'は，一端が摂りに対Lてのみならず，他のもーめんとに対しても同
定され，他端が自由なる定断面の基木扶に於て，軸線に垂直なる断固の探り応カ度の合力もー
めんとであり，
Mo' = Mocos8.J: (35) 
:ftHこ Mo 全上基木扶の任意の点に[たける古軸に垂直なる面内にある操り応力度の合力も
ーめんと，である。又，任意の点の軸方向摂りもーめんと MNは
MN=MNO-X，cost7.，-X2sin仇 (36) 
主主に， Mso 全上基本扶の任意の点に&ぞける軸方向摂りもーめんとであり，鉛直方向の摂り
Myo = -MYosin8 (37) もーめんと Mvoのみ作用するときは，
δMr 
(33)式に於て， 一入ーーァ =Sl口(1:"
OA， 
δMx n 
aX2 _.= COS'1.T， δ'M EX;=cos(γ~θr) 
δ'M/'.{ /1 aX;-= -COSt7•1., δMN ・ A= -Slntlx aX， ーん
δMN ~ 
δX3 -v 
故机にに， 一;詑笠干=f刀:〉{M机J山/十ばX丸，sin叫
/戸'B
十f(-MNo+X1COS!九十X2si仏 )COse一色=0J A' ，L~-L1V O J .:;....， ~............\::F" ，'J: I ..i.J.， ' . :..J_1，/:C.-/'-'-'，.;)vX EJ 
δW r 
aX2=ff{民 f十X州けx.，州けX3cos(γ~仇)}cos9xι
B 
十イf:ぷ(←一払払10ト川X，C仰仰ωC∞側Oωs9タZ汁十叫X2μμ2必ぷ81州in8立M仏θι仰Z
ZZ=f:{M什 X，sin
戸 B
+ r(MNO一X，C∞os9丸z一X必2Si乱1'181:)(0かi-1;坐三JA ノ EI
(38) 
/'B 
:= I{Mo' +X，sin(}x+X2∞se.1十五吋-er)}C的 ~OJS=O 明
(38)式より，
I Mo'sin8x 1-+Xlf sin28子十X2fs胤∞s8xーテ十X3fωz州 ry-8x)ーヂ
r.". /1 ds ， ~r r . n ds T" r. d d d.~ -J MNocos8:rラ十X，Jcos28:，-u，iイX2Jsin8x cose.r U;=0 (41) 
(39)式より，
(111.) 
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f杭rω?トX1JsinO:t吋 dミー十X2(C川直一十X3r吋 J∞S(川メ3J .TL1. ) t.V':' UJJJ-T .t'1. J 
r.，r . /1 d.君 I . /1 /1 ds Tr I -I M;yo sin8x← r十XzlsiZ19r COS9 +X2l siI12317一一=0 (42) J~~..Ii. 1VOQ"' .l..J..VJ' ， -IL .l... IJ":; J.，LL.V .T L 'U V~X 1 TL.l.J 
(40)式より，
rs . Tr I . /1 /1 "ds Tr I JM.川 S(川 xρ)_i与子十+x，(ふfβs} '--"J ~rrr~"__~'1 ~.，./ J ，-r"J 
1. ..... . 、
十X3I cos2(γ~仇〉 7ニo ~3) 
然るに対称扶なる場合は， .ff，in8J)吋ヴ =0， J sin8.1.cJs9.r 手=0，
JSin8:r∞の-8ペ=0， Jω弘cos(川
故に (41)式より，
X，= _ JM.胤0Jf宣in凶2一.膨伊1一一一両子JλS'円一
(42)式より
x，=__f
向杭蛇附/勺C吋O侃S
f介戸S吋i屯♂川川2砂仇0比♂〈手小?ト十ザJc川 ι? 
〔門43幻〕式より，
x"=_~lMo' cos (n;-8x)手一 一-S~ fωの -8，)今一
但し弾性重心の位置
f y d;
c.f=--777J 
J J 
(44) 
( 45) 
(46) 
(47) 
(44)， (45)， (46)， (47)式手に於ける記号は，既に説明した通りであるが，弾性重心の位置
については，特に，第51盟参照の事，)以上の理論は，扶つ断面が一定の:場合にのみ成立す之事
は，直梁の場奇と同様であるが，断凶の形によっても，これから述べんとする理論に著しき違
いが出て来る。例えば，円形定断面と IJfbj之島7面の場合を比べて見れば次の如くである。即ち
円形断面の場合は，縦応力度を考えなくても済むが， 1形断Jiiの場合は，縦応力度を同時に生
ずるものとして取扱はなければならなレ事，百:i;f:うの場合と同様である。そこで，銅扶橋に広く
(112) 
振りもーめんとを受ける扶橋の新解法について 113 
月いられる I形断面の場合について，公式の誘導を行う。既に述べた二銭固定扶の場合同様，
9Jeb;基本梁の任意の点 X，Y Vこ於ける断面ラランヂ、の上端又は下端の見1げもーめんと， 'iDb :基
ヌド;梁の任意の点 x，yに於ける断面の上又は下端フランヂの勇断力， I)Jed :基木梁の任意の
点 x，yに於ける断面の上又は下端フランヂの曲げにともなう勇断力による振りもーめんと，
mbf:第5図の如き扶の任意の点x，yvこ於ける断面フランデ、の上端又は下端の曲げもーめんと，
7iJb' :第5図の如き扶の任意の点 x，y vこ於ける断面の上又は下端フランデの勇断力，
mJ:第 5図の主nき扶の任意の点 x，yに於ける断面の上又は下町iフランヂの曲げにともなう
勇断力による摂りもーめんと， とすれば， 加し'=羽eb十9Jex1十9JCx2 (48) 
而して
Elr h d( X，siロθJ9Jex， =一仁一一→一一一~， GJ 2 dx 
EI.r h d(X2cosθJ 1])十一一一一一一)
λ2- GJ 2 dx 
(49) 
故に (48)式より，
又，
Elt h d(X"COS()T) t 
GJ 2 dx ) 
J E1r h d( X，sinθ‘c) ， IJc，' = 9Jèh-~←ーム ーー- トー
υ o l GJ 2 dx 
Elr h (白 dsin玖，. ，_!._11 dX， ，"'(T dcosBx ，___11 dX2 ¥ = 9Jèb---=-;t-~ 一一 (λ 十sinB.1: tþLl:1.._~ 十X ←一一ームート cos9x一一 ) (50) GJ 2 ¥""-' dx: T"'"WX dx T"""2 dx I ，"，V"VX dx ) 
d(ヲOex，トヲOCx2)
7iJb' = 7iJb十 両 (51) 
(51)式に (49)式を代入し，
叉，
( Elr 
'iDb'=5Db-t可-
_cr-， Elf 
-).L)b- G] 
h d'(X，sin()x) ，E[j h d'(X，cos(Jr，) l 
2 dx2 I GJ 2 d可， J 
h I d'X， • " ，n dX， ds i.口付 d'sinBx 
( 子sinOx十2 1--4十X，一一一一一2 ¥ dx:2 0WVX I ~ dx dx 
d2X2 ___il ，. dX2 dcos{}x ， v d'cos9:c ¥ 十 ;ωs{}" 十2 二V~I/ .X 十 X2v}dx' vVuVJ' I ~ dx dx I "~， d"(2 J (52) 
9)1/= -/;配 l' a-， (Elf h d'CXsin仇) I Elf h d'(X2cコs仇))l2 d>;' (J 
エーか-~1- --~ ( ~~'_叫刊37 勾f 十五 4392
d' L1{2 _..-./1 ，n dX2 dcosβ 
仁591'十2一一一乙十五dx dx 
羽tdニ -hSDb (54) 
4~COSf} T '¥ i 
dx' ) J 
(53) 
次に， W; G 15<1の如く， LIijが摂jしに対してのみならず， その他のもーめんとに夫止しても匝15主さ
~l，他叫が全く!当 rtl なる I 形定断面の片品直梁が， 世IJ主端より， ぴなる距舶に，外力振りも一
(113) 
ー??
大
?
キナ114 
めんとMを受ける場合， 24任意の点の断面摂
り応力度の合力もーめんと，Mo，任意の点の
断面フランデ、の上端或は下端の曲げもーめん
任意の点に於ける断面の上又は下端と IJlb，
任意の点に於ける断フランヂの芳断力 'iDb，
会L-iーど
jo仏、|
面の上又は下端フランヂの曲げにともなう莞
IJld 等を求め，
(3，1，)及び， (50)， (51)， (52)， (53)， (54) 
断力による摂りもーめんと
'，-ぬ
ー一一-一~Z
ヨUb'，SJJla' 孔![x，lJeb'， 式などに代入すれば，
などを算出する事ができるO
断面の張れ角を?とすると，第 6図に於て，
~ 
" 
Z4となるo単位長さ当りの振れ角は，
~ 
'-M とし，外からカ1はる摂りもーめんと，
の畏れの為に生ずる勇断応力と釣合う探り応
(55) Mn=ce 力度の合力もーめんと， 銀りその他のも』めんとに対し一端f!'if定，
他端自由なる IJ診断面の直言たの図
(56) 
] :梁断面の探りもーめんとに対する抵抗慣性もーめんと，
第 6図
C:探り剛性係数にして，
C=G] 
G:弘f断弾性係数，
主主に，
¥)Je:z :上
SJし='1)ch(57) とすると，又は下端フランデ、の曲げにともなう勇断力による操りもーめんと，
h :両フランヂの各図心問の距離，SDb : Jllの断面の上又は下端フランヂの勇断力，主主に，
(58) η=可-η:上端フランデの軸の横方向への移動とすると
(53) 
ηは上方を正とすれば
h d'fJ 
2 dx' 
第6iZ[に於て，面幻の一フランヂの曲げ剛性係数を D とすれば，
SD" = tj_ヲOCb=D ~3り Dh d2{} ，人二一ニ川一一一一 一一
υιtx -~ dx" - 2 dx2 
d3Yj _ h d3伊-
dx3 --2-d示一之を微分すすると，
(60) 
1Jl， :上端又は下端のフランデの曲げもーめんと
Dh2 d'(J 
s))ed =ーさu"h=一 一)ーu ~u，，- 2 dx' (61) 
故に，全摂りもーめんとは，
(G2) 
d2(p 
dx2 
S. Timosch加 ko: Strength of Materials. 1930. 
片山{11.';次郎氏他 17"，共訳:テイモシエγコ j;j'i斗J]学. 1942白
(114) 
Af=Mc+SJJl<[= Cθー 7
24 
振りもーめんとを受ける扶i喬の新解法について
(62)式の一般解は，
、? ? ??????
??
??
??
?
???? ???
??
????
??
(63) 
〔但し α>xとす)
主Iこ， 22zP92 故に，
2C 
(64) 
回定端断面では， 'SJh = ~1 -b一六五一 (65) 
、 、
??
?
?
??
?
?
???
?
?
?
?
? ?
?????
??? ???? (66) 
(60)式を積分し，
， a-x ，(t-x l 
n一一 SJnn I Dh 1VI 与 μ 幻 何日 U n a>x・・・9Jeb= 一一一 = rlJ _ M ____!!:_~一一 l 
2 nC cosh立-h-m111;(67)
n n I 
x=α……宮沢/;==0 J 
又，623?なる故閣を積分し積分間~ x==O iこ於て，cp==Oなるやうに定め
噌ぴ-x
河 K ， nSlnn 
cp== 一一 (x 十一一一一二竺~-ntanh-'ι}
v 、 cosh-三三'"/ 
n 
(68) 
(60)式と (67)式より，フランデのSilげによる勇断力弘は，次の如くなる。
， a-x 
n-- d9Jc/; n 司グ cosn-n-( 1 ¥ 
止)/;--dx一h-lV1 - ー にー ←瓦)
COS.h 一をZ
故に，
マ a-x
丸~ C03n一
ぴ>X 色。ニー??-.7ー←
cosn n 
(69) 
~ M 1 x==a・・・ ;Vu= 一 ，一 一---_...-
n cosh-!!.ー
(61)式より，
守 (t--X
cosnー
n 立.le<tニ -'IJ1hニM -------
cosh-~­
n 
(115) 
115 
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噌 α-x
cosn 一一-
a>x'…・9Jed=M一一 n←ー
coshー と
均
? ?????
又， (63)式又は， (66)式を (55)式に代入し，
(70) 
、 、
??
?
? ?
? ?
?
↑?
?? ?
?
?
?
?
???
?
?
?
???
?
?
、 、?? ???〉??
… MuニM(l一一」ァ)
、 cosh...W 
n 
(71) 
以上の式は，第 6図を参照すれば分る通り，第 5図とは，原点の取り方が其っているから，
(67)， (69)， (70)， (71)式などを， (34)， (50)， (51)， (52)， (53)式に代入する際，記号・
に注意を必要とする。計算で求める場合は，別々に計算し，加算或は減算すれば容易に結果が
得られる。以上の如く，第5図に示したような，一端が，振れのみならず，他のもーめんとに
対しでも全く同定せられ，他端は，弾性TIi:，己、 Cに剛梓を以て岡1結せられた扶が，任意の点lc，
外力摂りもーめんと， λfを受ける場合に，Mムヨ}eb'，5lV，却し/等を求める解法を示したが
これによって計算し廷に，反対の寸品jを探れ及びその他のもーめんとに対して，全く聞定し，
他端をli半世豆心Cに剛梓を以て剛結し，外力振りもーめんと Mが働く場合の，M x • 9}eb'. 5l:V. 
9}ed'等を.)i，g拐の理により計算し，二つの場合の数値を，代数的iこ，加え合せれば， 両端が，
張れに対してのみならず，そのflI1のもーめんとにも固定された府、欽同定扶が，外力摂りもーめ
んとを受けた場合の，任意の点に於ける，各種振り応力を完全に三!とめる事ができる。
画 撮りもーめんとを受ける挟の計算例
1.ヱ銃固定棋
(1)扶の諸数値，第7図は， ]iIti端が
摂れに対しては同定され，車IE面内に長け
る外力に対しては，設端であるとする。
即ち，二次;不静走の二銃固定扶である。
扶の形は，品物語lにして，材質は銅より
なり，断i庁iは，第8凶の如く. 1形の定
値とするυi:Eの諸数:直を示せば，次の虫f1
e= /1)@o.3ザ -3井oom
第 7[スi二銭凶;とJjLの寸法|丸
(116) 
採りもーめんとを受ける扶橋の新解法について i7 
くである。 1形鋼 600mmx
190mm x 132. 94kg/m， 
b=lS0mm，ム=13mm，
02= 25mm， h=57.5cm， 
h' =55. Ocm， h" = 60. Ocm， 
f=0.650m， 1ニ3.400m
J=全断面の探りに対する抵
抗慣性もーめんと
=;〔同2卜2bl523)
ニ238.1cm'
???
?
? y 
= O.000002281m' 
/y=y軸に関する断面のtli3生
もーめんと=2538cm' 
=0.00002538m生
/zニ Z 軸に関する断面の J民性もーめんと=98172cm' = O. 00098172m' 
(a) 
第 8図 lJ0断面の詳細図
A=断面積=169.4cm2ニ0.01694mヘ 1米当りの重量 ω= 132. 94kg / m 
u=フランヂの曲げを考える時の一つのフランヂの断面二次もーめんと
02b3 
ニニ1430cm4=0.0;:J00143m"12 
J _(\1 口 ~hh ~.一一
α1=0.8斗 J王寺2，0
..曹 1f
第 l 表
2LL-L! と|工l7lj} 川 1~_I_ll_J
::::;:::(:::;:(;::::l::::[::::::::(::::(3701 
-L=5.91. 
n 
第 2 
バ/一;仁=0.4083
'v h 
表
格点 x
o 0 
1 0.340 I 
2 0.680 ' 
3 1.020 
4 1.360 
5 I 1. 70 
8fx ! • _ I 
y コ「iftjisMi p竺 cote s竺e
o o! 0.7650 i 37025' O.印76! 0.7942 ，1.3072 1.2ラ91
0.234! 0.153! 0.6120 I 31028' i 0.520 ! 0.8ラ29I 1. 6340 1.1724 
0.416 I 0.306 I 0例。 2403グ 104171109089!2lm;110m
0.546! 0市 90.3060 1 rOl' 0凶2氾6I 0.9562 3.2(}75 i 1.0458 
0 b24l 061201mlm2F 1 0 1F131 0988516問。 1.016
0例 10.7臼 o 00 0 I 1川 l ∞ 11.00
(117) 
民日大キ~'118 
拙物線の J 般式，
(72) 
y=;f-klー かO.765x-0. 2248x2 
tanB= ..!é金一 =~~L_ !3fぇ
dx 1 
(2)不静定水平操り反もーめんと 11[[1
fMo's航手十fMNoMf-
f sIn28xデ+fcMzf?
(10)式より
…-lJ1.1I[ -
一
JMo
J~呼亙亙亙~函可ヲ co苧f子μ豆功向
・・・(73)
ds cos9=dxなる故
日
J1丸f千器工d:>:十JMNO子…-1V111--
J ;lt!e': d司半ム
(74) 
軸方向探りもーめんとの影響を微小と Lて無視すれば，
rl'ff' tanBx ， 
I lVl"'._.--~~- ax 
n.r _ J。…υ J v. 
lV1J1
一一一
j'[ta瓦瓦:五10:;一 千弓λ尋アーJ 0 I.- UUV}~~~'J:r; dx十1--y-dx
MH数値表'係数 M)
i ハ，~ f'tanB方sinBむ 7
I "7]'月二 I 一_--ax('l. f， tanB、 IJJ日 J 1 分子=/ Mo'一一一示:"'--dr: 乍lrハcρ./ 0 J -1ト l 竺竺守一一rlザ
(kg/m2) I (11m") 
， .J 0 /.U 
.，山
10，553.00 十 367，854.00
8，185.00 I ー卜 367，854.00 
2，日04.00 + 367，854.00 
3，421.00 十 367，854.00
7，763.10 十 367，854.00
9， 320.20 + 367， 854.00 
~-~~~-持論瞳~固E掴--置
rl ， ff' tanB，r I lVln'一一一一一一-a広
大士… fdifz-m Jo- f 了(1 tan8;c sinBx .1.. ， (I仁O只J 0 ~UUV;2!_!_土Ldx+l yz dx 
!kg-m) 
T守交
0.028700 
0.022250 
0.006810 
0.009302 
0.021100 
0.025340 
ぉ夫
??
?
???
? ?
???
?
????
?
国に示せば，第9図の如くである。
任意の点の断而フランヂの上端攻
は下端のj!ljげも{めんと守IJん任立の点にlぞける断wの上又は F端ブフンヂの引断プJも人
く118)
JVL， (3)任意の点の断市{探り応力ILtのす力も{めんと
1¥) 振りも{めんとを受ける扶橋の新解t去について
Aゑ響
?? ?? ?
?
?'IVを求めるとIJV 計算により M，"
第4表，第5表，第6表が得られる。
数門{左以上の結果を，図に示せば，第10歯，第11
/。
? ?
??????
。
図，第]2圏の如くなるO
? ?
?
??
?
二談回定扶の不静〉と振り反もーめんと
Mnの影響線図
訟の9図
(119) 
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第 4 表
M必 =f，{o'十MRsin8J" ιl=2.0
係 数 M 
f11-l-Lir-11」LlL16
1 0 1寸0.017430:+0.014975 +0.0119751十0.0084001+0.004345 0 1-0.004345 ! ~ I -ート| 】 | l 14n | | 
10.11-0.0571801-0附 SOl-omlO卜0.012内1ωmYOOl州 l十0.022140
10.21-0.1110611-0.10904ラ!-0.080657，-0.03978ラ|一一0.0040091十0.025200)+0.046918 
[: I :.:' ~::~I ~"~~~~: :'~:~::'， I :.::~~] :.:~ ~:::! ':.:::~] ， 
0.31-0.144755，ー0.145459i -0.124584 -0.07732ち一0.019009，十0.0291001十0.066009
← 巳己己!竺j恒02竺「!空智空51土J己プケ日t:竺?竺竺~I卜ご-0一竺?雪i-一-0土一j空竺.0一竺146305ろ坦TihF竺?…Oω22州3刃刻州O∞吋O出l十D一
1 1同0.51ト一0.15530臼別刈O山 1579円州一0.14仰一→0.1川l同8白桁叫67
|y0.6引1ト一→0.1円3ω仰2白矧5引|卜←O仏山.ぺl日3匁如7川一O仏0.13引抑川l印問9引10引|一O仏山山.ぺ11μ113801-0.074895'-0.022300 I 十0・046305
71-
0
.
1 附
51-
0
.
1附
91-
0
.
1附
4-一-一一→0.0卯仰叩7η
725
1
0.8引i一0.06臼47お611一0.0凶6844の旨i一0.0凶6765灯71一0.06090日!一0.0凹46ω91凶8一0.0ω25匁20∞01川ト0.0∞04刊O∞Oω9 
1 1;:0 l口出口:;二二ニニエ;ニニニ:;;二0引17げに l附4刊仰口工9好問コ7巧1ラ~I
第 5 表
9')(0' =IDlbー (喜一石ZET胆
係数 Mj， ddo， j-591 
土 J← _0_1_0二I 0.2 !ト3 I 0.4 1__0二 0.6
!ol-om70!-D・006叫-0.0073301-0.0085川-0ω3601-0.009似 |-om60
O. 1 1-0.0042351十0・附蜘l十O間 131十0.0440州十0・山知|十O間利十0.017350
0.21一0・ 1十0.0548何十O {十0.1川 31十oomd十omoli寸O附 08i v "1 0013020 i 't'U.U:J'tO:J ( I 1206625 i 't'u lUllo_) 1 't'u .UO"，"， (O i -ru .Uu'VUl 1 
l03i十oomf06471124十0.1004761十Olm7i十日 1339371 +0.10叫十O山 7
0.4主士三巴0402151十0.0831101十竺竺01十O断空|了。 l竺 +0.114490
a 1 
10.51十O叩 51十O…十。…十0.1…十0.1ラ0520|十0.1州十0，150520
0.6 i十0.00402ラl十0.02571引十0.0511201十0.0807601十0.114490，十0.151025:十0.189640
07l十0∞l吋十ob170〕十0.0努 186十0.0562ん。附37十0.10臼42!十0.133937
0 8!F-O i斗000ml十O. 十OM03|十O附 ω十0.06の仰0川十口 08幻m即2β27幻00130201 一旬'/ 019442 う l v.V.If-<./v__) I -f--U.V-1:1 /vu 1 V.V¥._J，"jVi I 
。ペ-0山ラitOOL)OL〕610l十O。川.)1+.0州沖。川501+0.0250山口 0')4150
1.0 1-0.0054701-0.0060301-0.007330 i -0.008500'-0.009360 -0.0096821-0.009360 
L__ _j I I 
(120) 
採りも戸めんとを受げる投協の新解iJ:.について
??
? ?
??
?
??
?
???
??
?
???
?
? ??
??
?
?
? ???
?
?????
?
?
?
?
?
???
???
?
????
?
? ?????
?
? ?
?
??
???? ???
??
??
??
?
?
??
?
?
?
??
???
??
??
??
??
??
??
? ?????
??
?
?
?、??? ?????
??
??
?
?
?????
????
??
??
??
? ??
??
?
?
??
?
?
?
〈
?
?
?
???
??
??
?
?
???。「
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?? ??
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??
??
?」
?
?????
?
?
? ????
? ?
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??
?
?
?
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?
?
? ?? ???
? ?
?
?
? ?
????
??
????
?
?
、??
ょ
??
?
??
?
?
??
????
?
、
?
??
? ?
??
?
?
??
?、??
?
、?
??
?
?? ?
??
??
?
?
??
?、??
? ???
?
??
?? ?
??
??
???
??
??
????
??
? ??
?
?
? ?
??
??
??
?
? ?
??
??
?
? ?
????
?
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?
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?
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??
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??
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第10悶 二銭回定扶に於ける断百振りjぷ力安の
合力もーめんとM.rの分布悶
(121) 
122 中村作太郎
)J~ 6 表
(E.f h ¥ d'(MwsinGx) 念〆=:tlb-{-;;";'--~~::-~ ) 
u -~U ¥ GJd 2 / dx' 
係数 M ;， l=340m， ιほ O
中面回明日子中島扇白血輯品占置商事昨日司抱~融事-画幅趨掃車-担自~坦===~._-~..謂需拡諸冨思立~~~..~~嵐官-~~'-
()_-Iヶ!-?と-loUJJL|二二-l-竺
十1.00000ヨI.^ ^^ o^^ _ Oo._._^ oo.o.~ol ^"'^~^.^ 
十0.033100|十0.0093∞十0.012100;十0.010150;十ワ叩59101 0 1--0.005910 
l十0.819235' _. ， _^J ^ .__^~._ _ .^~^^^I ^ ^， ^^ I^ 
0.1 げo.79m 51=': lSO40， -0.1162951-0.122375 i-つ.1053331.-0.094以 -0.036360
0.2 !十0.638防け0. i+06973951-0. !っ 213760!-0.183%計』ー0.161552I v'VJVV'J/i 6547875;-0.302205 2ラ2607ラ i--\J.~l')IOVI-V. lO_):10:J I 
0.3 !十0.5053751十0.5173同十O. 十0.6175F71-0.330129!0.2807251-0.24237ラ1 ' ~o/ _""I 'v..../..i 5504875 --0.3819491 ~.JJV'~/i v.".vv ，~/: 
0.4十O仰 001+0.411134)十0.4352251十0.4804701刊同73311438236814327制- ..../. 'v u/~~/I I v，vv，"v'-0.452485i V'JV~JVV 
α ..-"'1 i 
J l1O 54[ 十0.3引l叫十刊0.322山 21引lF4村|ド〕十刊O矧 3μ 374叩門附仔7叫 十0.4似叩叩2銘別捌8則O∞叫O∞o土立;t:郊出蹴問;認認:認刻叫::トいlト戸一斗Oム…I ! n 0I1CQfi.'i，1 !.r1 0l1nlilc.1 ! (i 0C.101(¥! ，(¥ 007cJ!nl r ('¥ .，ryn_iIlIl ，Ii 00".，/n[十0.45248ラ0.6 十0.246300:十0.249016!十0.261210，十0.2875481十0.3279001十0.3823681. -..~. V ， v ~V'~' V I v~V 0/ 'V! ; vJ~ </VV 1 I v/V~JVV 1-0. 547331 
I n 1 Qt::':Jn:: 十O. 内 01.， ....."A! r f) '"''''''7;:-1 I i¥ (}(")II.，.-I 0.7 
i
十0.1840751十0.1863951TVj 961775十日14m(十0.24235:十0.2807251十0.33012ラ
0.81十0.123591
i
十
OiM百十 0.1'34012
十
3i4ラ192ラ|十0.1615521十0.1附 51十0.2137叫
(卜
O1一一刊引川Oω品♂の川川一…7乃mm「
3
引川「
l山
iO11.0引|十O.0∞3お制s幻10ω司(十0.0∞09労30∞C →十一οD廟β訓O引iロ21筑 十3仏川-ρ01川01引5悶O!十0.0∞つ5乃到9引iω0' 0 卜一0.0∞0391川O 
す=ι3
A4EV》ラ
ミ宅ミミドす=ι千手交
第11医i三主主回定扶に於ける断面フランヂのと端或は下端の出iげもーめんと飢b'の分布悶
く122)
123 
。ぽ(佑教材 =!J.71門)ydzえo~ t紗
55553 CL τ 
iさ!3 :.三 さむ い
i?!???? ナ=0./
s 
d乙
33 335 
パト十七とH444
Ll I ナコ1J，3
??35i15?255 
，一守 トー 」-LF T? ?下
一一←一一一_J_J 寸一寸一寸一一亡ご3
1 十こけ
苦汁汁ise
-+ -+宇+'ト----!:ー ←?子
長りもーめんとを受ける新慌の新解法について
? ? 、 ? ? ?
E 
幸、，.
???
?
???
??
? ? ? ー
? ? ?
????
?
??
?
?????
?
?
?
???
?
? ?
?? ? ? ?
? ? 」
? ?
???
?
?
?
?
???
? 」 〕 」 ?
?
? ??
?
?
??????
… ?
?
? ? ? ? ? ? ? ?
無較国定挟
扶の諸数値
2 
(i) 
第13凶は， TTtI端が主主れに対して回定され
ているl1s，軸面内に於げる外力に対して
も固定された四失不静定の無銃固定扶で、
ある。扶の形は地物線にして，材質は銅
沼121Zl
二銭固定扶の場合同様
1形の定侃とする。
よりなり断面は，
第8図の如く，
拙物保一般式
yニト(l-x)ニO.765x-O捌 x2
1ITd;交問完投の寸法悶~r~1;)0] 
(123) 
tan6l=ι今=一空[一一号{x
dx l [2 
二欽固定扶の場合に，諾数値は全く 1'トs
とL.， l=3.40Qm， 
とする υ
fニO.650m，
αJ ニー l_~=2. 0 
1 
fts 太? ??
?
村?
??
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戸川ト e___I_s~'I---=-os9_1___ア型-1 竺S2e 
(一~. ~~~I ~.~~~ I ~~:~~: ~.~~~~ I ~.:引 3r25' 0.369∞I ~臼07
0.416 i 17001' I 0.29261 0.95621 
~0.3401 0.234 i 8042' I 0.1513 I 0.988ラ 8042'
-
表
0.03570 
。園61200
0.4日889
0.76宮02
0.30505 
t乱n8
0.8260 
0.9145 
0.17400 
7 第
原点を頂点Dにとれば
2 
3 
。
0.15302 0.9770 0.02296 4 
O. 9770 :~0.15302 
0.9145 1-0.30605 
0.8260ト-0.4日889
0.72.76トー0.6120つ
0.36900 i 0.6307トー 0.76502
。1.0000 。。今1.0000 。。。。う
~17001' : ~0.2926 
~24039' i -0.4171 
0.624 ! ~31 028' i ~O園児20
0.650 I ~3702ラ， i ~0.6076 
0.02292 
0.03570 
一-8042' 
-.IJ001' 
0.9885 
0.9562 
-0.1513 ~ 8042' 0.234 
0.416 
6 
7 
0.17400 
0.272言。
~24039ノ
-31C28' 
0.9089 
0.8529 
0.546 十1.020
十1.360:
十l叫
8 
9 
0.7942 -37c25' 10 
h"=60. ()cm h'=55.0cm， h=57.5cm， 0，=1. 3cm， 02=2.5cm， b=19.0cm， 
A=O. 016~4mヘ
iFニO.1胤
Iz=O.00098172m4， 1戸 O.00002538m¥] = O.000002381m七
l_ =5.91. 
H 
lt=O.0000143m4， 
刈=O. s_;_. / _L_ : 2~. ~~ h Y -Y;- 日
w = 132. 94kg/m， 
不静定量，即ち， 7K平探り反もーめんと X" 鉛直摂りもーめんと X2，車r!]椋に垂直な(2) 
A端に阿川本
(46)式に於て，軸方向摂りもーめん
A端自由なる扶に於て，
の梓AGを剛結する場合のX
"
X2， .Y3'は (44)，(45)， 
との影響は小なる故無視し，dscosl}=dxを用いれば次式が得られる。
面に於ける摂り反も めんとX3 (第5図参照)B端固定，
???
?
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jj肌fJb
X2=一 一一一一一一一一一一←一一一一一一一j:t吋 i仏 dJ:-+S~:-- _C01c_ dx 
(76) 
r::~ω 川M..' e-LOJC050;B 
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(77) 
X" x;" X3，を計算すれば，第8表が得られ，影響操図を書けば，第14図の如くなる。
(3) 任意の点の断面摸り応力度の合力もーめんとMJ
"
任意の点の断面ブランデ、の上端或は
下端の曲げもーめんと明、，任意の点に於ける断面の上又は下端フランヂの勇断力Sl)'b，任意の
点にJkける断面の上又は下端ブフンデの[liげr.とともなう芳断力による摂りもーめんと9Jγd
( (34)， (50)， (52)， (53)式，参照〉 β 端回定 A端自由にして，AGが悶Ij結されてる場合
について計算すれば，第9表，第10表，第11表，第12表，の如くなるO
克に， A端回定， H端自由，BGを[町結せる場合の.Mι9]Ib'，SD心りIJUは B端固定，A端自由
AGが剛桔されてる場合の反対対称となり， 又判官-も逆となることが容易に分るから， この両
者を加え合せて，両端固定なる場合の1立を求める事ができる。iJiI端国定なる場合の M:c，9Jel:， 
雪Dん 9Jerl'，の分布図を求めれば，第15図，第四圏，第17図，第18図の如くなる。
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一端回定，他封j泊出にして自由端を
"ijÈ~性京心に!可1.1平にて同Ij結せるiJt
(但し3 固定， 同1;結とは摂りも F め
んとに対しても固定なる事を含む)
の不静定摂り反も{めんと
X1， X2， X3，の影響線図
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tf~15 ，a ~lW~段目定供に於ける断面採り応力支の
合力もーめんと J払の分布図
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第;61Zl 刻、絞固定供に於ける断面フランヂ
のJ:端或はド21Jのluげもーめんと
'iJlb'の分布図
131 振りも F めんとな受ける扶掃の新解法について
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るほl討の」:又は下端
フランヂのolげにともなう諺断力によ
るおりも』めんとおidFの分布図
第四国無絞閏J.t以に於;ずる隣国の卜鼻又は
ド端フランヂの窃断力うむ〆の分布図
U~17図
= J士1'ロ百
一端!誼定他初、になるのに比べ，二欽固定扶:の水三!i探り1えもーめんと Muの影は，
自由端と弾性王室Jひとを [i[~IJ i"ì1_にて i川結せる:!易合の:不i予定操り反もーめんと X1，端i自由にして，
同端回定の場台を求めるには，]Jiに，反対のー端を同定には左右矢口泳とはなら-r，X" X" 
を求め，Xl> 自rij端とり心とを[:叫L，他端を自 f[とし，
UJi'l百i フクンデの上~If!i或は下り山力度fi、力もーめんと 1VI.，l'百字;をjJ[I'>j'，CLなけ;jLばならない。
断Il可の卜、 3くは[ご端フヌ
ぷめるJおなも[，什A{であるQ}jihJ持;
的['-lIiの L'，Y，は下品Jjソラン?の析力 3j，端;のLU，げも .-.(J)んとりJL/，
ンデの L11[げにとも危う ~jY断ブJ;こよる J民りもーめんと 9J[ん
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結果より見ると，不静定操り反もーめんとが，Mx， 1Jeb'， SDb'， 9Jla'等に及ぼす影響は，無視出
来ないものがある。二銭固定扶の場合は，li程でもないが，無欽固定棋の場合は，極めてその
影響が大きかった。ミの無銭固定扶の不静定量，X"， X2， X.などの影響線は，近藤繁人氏の
立休曲り梁の計算出で、得た不静定値の影響線とその曲棋の形が似かよっている事は間接的では
あるが参考になると思う。又，二欽固定扶や無銭同定扶のMx，9Jeピ，SDb'， 9J1dノに関する曲線は
その曲線の形が，Unold氏の行った I 形断面環状梁の研究結果26 と，柏、々似かよった点も~る
ので，これ叉，間接的には参考になると思う。更に，これらの不静定摸り反もーめんとの本貰
f を夕、日るため，弛物総挟及び，その他の曲線換についても， 1 を種々に交えて，二欽固定扶，
無欽固定扶，各々の場合の MlI及び X"X2， X.の影響繰を求め，その変化の模様を研究す
る事は振りもーめんとを受ける扶橋の今後の研究に極めて役立つものとJEう。
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